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Zaključna naloga obravnava transportni trak, ki bi se uporabljal za transport krme med 
dvema točkama. Predstavljeni so pogoji obratovanja traku, preračun njegovega pogona in 
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This thesis is about a conveyor belt used for transporting feed from point A to B. It 
presents the running conditions, calculation of it's thrust and the structural analasis using 
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v m/s hitrost 
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2
 težni pospešek 
t s čas 
ν / varnostni faktor 









































vztrajnostni moment ploskve 




pomik po x osi 
obremenitev 
sila v podpori A 
sila v podpori B 
sila v podpori C 
  
Indeksi   
   
tr trenja  
a pospeška  
n natezna    




















































Seznam uporabljenih okrajšav 
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1.1. Ozadje problema 
Zaradi povečevanja porabe krme v živinoreji se povečuje potreba po mehanizaciji, ki bi 
nadomestila vsakodnevno ročno delo. Najkoristnejši pripomoček za premikanje krme je 
stropno dvigalo, ki pa ga ni vedno možno uporabljati v že obstoječih hlevih, zato ga želimo 
dopolniti z transportnim trakom, ki opravi transport od skladišča krme do krmilne mize v 
hlevu. Namen je izdelava transportnega traku modularne zgradbe z primerno nosilnostjo in 
visokim volumskim pretokom, saj je seno lahko vendar zavzema precejšen volumen, ter s 











V zaključni nalogi je obravnavan preračun pogona in trdnostna analiza transportnega traku, 
saj je celotna konstrukcija z vsemi preračuni preobsežna. Zaključna naloga vsebuje 
naslednje razvojne in procesne korake: 
- predstavitev teoretičnih osnov MKE metode, 
- predstavitev transportnih naprav, 
- predstavitev osnovnih zahtev izdelka, 
- predstavitev možnih izvedb pogona, 
- trdnostni preračun osnovnega nosilnega profila, 
- trdnostni preračun celotne konstrukcije. 
 
Ključna cilja zaključne naloge pa sta: 
- razvoj optimalnega pogona transportnega traku, 










2. Teoretične osnove 
2.1. Metoda končnih elementov 
Metoda končnih elementov (kratica MKE) je numerična metoda reševanja parcialnih 
diferencialnih enačb (PDE), ki temelji na odpravi diferencialne enačbe ali zapisu PDE s 
sistemom navadnih diferencialnih enačb [3]. 
 
Pri MKE konstrukcijo razdelimo na manjše končne elemente, ki se med seboj stikajo samo 
v vozliščih in katerih zahtevnost se razlikuje glede na kompleksnost konstrukcije [1]: 
- Linijski elementi za linijske konstrukcije (ena dimenzija bistveno večja od ostalih dveh, 
npr.: paličja) 
- Trikotniki in štirikotniki za ploskovne konstrukcije (ena dimenzija bistveno manjša od 
ostalih dveh npr.: stena) 




Slika 2.1: Prikaz razdelitve paličja na končne elemente [2] 
 
Osnovno enačbo končnega elementa, ki ima neznane vozliščne pomike, dobimo iz enačb 
elastomehanike. Poleg osnovne enačbe končnega elementa moramo zapisati tudi robne 
pogoje. Vsaka statično obravnavana konstrukcija ima znane vozliščne pomike vsaj v nekaj 
točkah in ti pomiki (zasuki, tangente, sile,…) predstavljajo robne pogoje sistema [1]. Z 
Teoretične osnove 
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združitvijo robnih pogojev, zunanjih obremenitev in enačb posameznih elementov pa lahko 
rešimo celoten elastomehanični problem. 
 
Programska oprema SolidWorks pri izvedbi simulacij ponuja tri možnosti mreženja 
konstrukcije za preračun po MKE metodi: 
- standardno (standard mesh), ki enakomerno razporedi mrežo po celotni konstrukciji, 
- ukrivljena (curvature-based mesh), ki naredi gostejšo mrežo na kompleksnejših delih, 
- mešano ukrivljena (blended curvature-based mesh), naredi podobno kot ukrivljena, 
vendar izpusti površinske detajle konstrukcije, ki ne vplivajo na trdnostno analizo [12]. 
Pri vsaki od možnosti mreženja pa lahko nastavimo tudi željeno gostoto mreženja. 
Gostejša mreža, da natančnejše rezultate vendar bistveno podaljša čas analize konstrukcije 
in tudi samega mreženja konstrukcije. 
 
 
2.2. Transportne naprave 
Poznamo več vrst transportnih naprav, kot so dvigala, žerjavi, transporterji, žičnice in 








Transporterji so naprave za nepretrgano prenašanje oziroma prevažanje materiala. Glavna 
značilnost transporterjev je v tem, da poteka transport materiala po določeni poti, naklada 
in razklada pa se med obratovanjem naprave [5]. Poznamo več vrst transporterjev: 
- Tračni transporterji 
- Verižni transporterji 




- Polžasti transporterji 
- Transporterji z nihajočim žlebom 
- Valjčni transporterji 
- Pnevmatični transporterji 




Slika 2.3: Transporter - zračna drča [5]. 
 
Slika 2.4: Valjčni transporter [6]. 
 
Možni izvedbi transporterja krme sta tračni transporter in verižni transporter. Tračni 
transporterji se uporabljajo za transport kosovnega in sipkega materiala, nekje vmes pa bi 
tudi bila krma. Trakovi so običajno narejeni iz tekstilnih vložkov, ki so zlepljeni z 
gumijem. Vložki so iz bombažnih ali sintetičnih vlaken, njihova naloga pa je prevzemanje 
nateznih obremenitev pri temperaturah od -20°C do 60°C. Pri višjih temperaturah (do 
100°C) pa se uporabljajo azbestni vložki ali pa gumijast trak, ki je armiran z jekleno žico 






Slika 2.5: Shema zgradbe tračnega transporterja [5]. 
 
Na svetu imamo več vrst verižnih transporterjev, nas pa za transport krme zanima 
transporter z vlečno verigo, ki je sestavljen iz vlečne verige ali dveh na katero so nato 




Slika 2.6: Shema zgradbe verižnega transporterja za transport hlodovine [5]. 
 
 
2.3. Izhodiščno stanje 
Za izdelavo diplomske naloge smo dobili osnovne karakteristične zahteve, nepopoln model 
osnovnega koncepta transportnega traku in modularno konstrukcijo za trdnostno analizo, ki 
je del druge zaključne naloge [18].  
Osnovne zahteve transportnega traku: 
- Celotna širina 80 cm 
Teoretične osnove 
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- Hitrost traku 0,5-1,0 m/s 
- Masa obremenitve 50 kg 
- Premer valja/verižnika 100 mm 
- Dolžina traku 8 m 
- Bočna zaščita ob traku 




Slika 2.7: Izhodiščni model. 
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3. Metodologija raziskave 
3.1. Preračun transportnega traku za krmo 
Preračun karakteristik traku in verige 3.1.1.
Za izdelavo transportnega traku za krmo moramo najprej določiti osnovni volumen krme, 
ki bo potoval po traku in iz tega nato obremenitve traku oz. verige, ki bodo služile kot 
izhodišče za cenovno primerjavo izvedbe pogona. 
 
 
3.1.1.1. Masa krme na traku 
Iz dimenzij korita traku izračunamo volumen krme, nato pa z upoštevanjem njene gostote 
izračunamo še maso: 
d = 7200 mm 
š1 = 562 mm 
š2 = 767 mm 
h = 282 mm 
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3.1.1.2. Obremenitev traku 
Za izbiro traku sta pomembni natezna sila na trak, ki nastane zaradi premagovanja sile 




Slika 3.2: Tračni transporter [8]. 
 
μtrak-železo = 0,2 
vtrak = 2 
v = 0,5 m/s 
g = 9,81 m/s
2
  
št = 550 mm 
t1 = 1 s  čas pospeševanja krme na transporterju 
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3.1.1.3. Obremenitev verige 
Za izbiro verige je pomembna natezna sila v verigi. 
μseno-les = 0.3 
vveriga = 5 
 
                                         
        
                                         










Slika 3.3: Prikaz pogonske verige. 
 
 
Primerjava stroškov traku in verige 3.1.2.
Glavni faktor po katerem smo izbirali med trakom in verigami je cena. Poleg osnovne 
konstrukcije in pogona, ki je enak za trak in verigo potrebujemo poleg traku ali verige še 




 Pogonski boben (2 kom) 




Slika 3.4: Sestavni deli tračnega transporterja. 
- Veriga: 
 Verižnik (4 kom) 
 Letvice (72 kom) 
 Lesene plošče 




Slika 3.5: Sestavni deli verižnega transporterja. 
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Za izvedbo cenovne primerjave najprej potrebujemo cene posameznih sestavnih delov za 
tračni in verižni transporter. Cena traku in pogonskega bobna je bila podana s strani 
podjetja Savatech [14], cena nosilne pločevine za transportni trak pa je iz spletne trgovine 
pločevine.si [15]. Cena za verigo po DIN 8187 z oznako 3/8˝ x 7/32˝ in verižnik z 18 
zobmi je iz spletne trgovine podjetja tinex [17]. Vodilo verige in letvice so iz kotnega 
profila 20x10x2 katerega cena znaša 2,67 €/m. Cena lesenih desk debeline 20 mm na 
spletni strani bolha.si [16] znaša 150 €/m
3
 potrebujemo jih pa 0,08 m
3
 vendar upoštevajmo 
ceno za 0,1 m
3
 saj pri razrezu pride do odpada, ki pa ga moramo upoštevati v ceno. 
 
Preglednica 3.1: Cena posameznih komponent in skupna cena vsake izvedbe. 
 Transporter z trakom Verižni transporter 
Trak 31 €/m  
Pogonski boben 20 €/kos  
Pločevina 131 €  
Veriga  6,77 €/m 
Verižnik  1,61 €/kos 
Letvice  1,07 €/kos  
Lesene deske  15 € 
Vodilo verige  40 € 
Skupaj 605 € 334,31 € 
Kot je prikazano v preglednici 3.1 je verižna izvedba transporterja bistveno cenejša od 
izvedbe s transportnim trakom saj je skupna cena verižnega transporterja le 334,31 € 










Sedaj, ko smo na osnovi cenovne primerjave izbrali verižni transporter lahko preračunamo 
celoten pogon. Osnovna zahteva pogona je hitrost pomika verig 0.5 m/s. Iz podatkov o 
verigi, ki zdrži te obremenitve in izbranega verižnika z 18 zobmi izračunamo moč motorja 
in izhodne obrate gonila. 
z = 18 
p = 9,53 mm 
 
   
   
   
 
       
   
        
    
                 
    
 
    
 
  
   
       
 
                  
    
 
      
   
         
  
      
          
    
         
      
 
           
        














3.2. Trdnostna analiza konstrukcije 
Določitev dopustnih napetosti in povesov 3.2.1.
Pri upoštevanju obremenitev je pomembno da vemo, da je obremenitev pri obratovanju 
potrebno gledati glede na trajno dinamični trdnost (N = 2 000 000) uporabljenega materiala 
St 37, pri obremenitvi človeka pa lahko upoštevamo zmanjšano število ciklov, saj je to bolj 
izredni dogodek, tako da upoštevamo, da vsak dan v 20 letih delovanja transporterja nanj 







Slika 3.7: Diagram trajne dinamične trdnosti za ST 37 [9]. 
 
Iz diagrama na sliki 3.7 vidimo, da trajna dinamična trdnost (N = 2 000 000) znaša σk1 = 80 
MPa, dinamična trdnost za zmanjšano število ciklov (N = 7300) σk2 = 235 MPa pa je enaka 
meji tečenja materiala. Varnostni količnik konstrukcije, ker gre za elasto-plastični material, 
znaša νk = 1,2 [10]. Izračunamo dopustne napetosti za oba primera in dopustni poves za 
največjo razdaljo med nogama konstrukcije, ki znaša l = 3270 mm. 
 
      




   
          
 
      
   
  
 
   
   
           
 













Priprava modela za simulacije 3.2.2.
Na osnovi računalniškega 3D modela celotne konstrukcije verižnega transporterja (slika 







Slika 3.8: Konstrukcija transporterja. 
 
Upoštevamo dve vrsti obremenitve transporterja, prva je konstantna obremenitev 
transporterja z krmo pri obratovanju, druga pa je če na transporter stopi človek in imamo 
točkovno obremenitev konstrukcije. Pred analizo konstrukcije je potrebno celotno 
konstrukcijo zamrežiti, za kar uporabimo mešano ukrivljeni princip mreženja, postavimo 
podpore, ena fiksna na pogonskem modulu nasproti motorja preostalih pet pomičnih, in 




Slika 3.9: Zamrežena konstrukcija 
Tlačna obremenitev transporterja med obratovanjem 3.2.3.
Transporter je med obratovanjem obremenjen s konstantno maso krme, ki znaša mkr = 
87,75 kg in je enakomerno razporejena po celotnem transporterju tako, da jo upoštevamo 
kot tlak na konstrukcijo. Upoštevati pa moramo tudi obremenitev zaradi lastne teže verige 
Metodologija raziskave 
16 
mve = 5,69 kg in lesenih desk ml = 48,31 kg. Skupna masa tlačne obremenitve tako znaša m 




Slika 3.10: Tlačna obremenitev konstrukcije – napetosti. 
 
Na sliki 3.10 vidimo, da je konstrukcija med obratovanjem obremenjena z napetostmi do 
lokalnega maksimuma, ki znaša 55 MPa, poves med obratovanjem pa je 1,32 mm kot je 






Slika 3.11: Tlačna obremenitev konstrukcije – povesi. 
 
Točkovna obremenitev transporterja. 3.2.4.
Če na transporter stopi človek pride do velike točkovne obremenitve konstrukcije, ki jo je 
potrebno upoštevati, da nebi prišlo do poškodbe. Človeka upoštevamo kot točkovno 




3.2.4.1. Človek na sredini transporterja. 
Pri obremenitvi 100 kg na sredini konstrukcije pride do povprečnih obremenitev 
konstrukcije v velikosti do 20 MPa (slika 3.12), lokalni maksimum 154,4 MPa pa se pojavi 
na srednjem nosilnem profilu lesa. Iz slike 3.13 pa vidimo da so povesi zanemarljivi saj so 


















3.2.4.2. Človek na sredini med nogama konstrukcije. 
Ko pa obremenitev 100 kg prestavimo iz sredine med konstrukcije na sredino med bolj 
razmaknjeni nogi dobimo povprečne obremenitve zopet okoli 20 MPa le v okolici sile se te 
povečajo in direktno pod silo pa dobimo lokalni maksimum velikosti 86,6 MPa (slika 
3.14). Precej večji pa je v tem primeru tudi poves (slika 3.15), ki doseže svoj maksimum 








Slika 3.15: Človek med nogama konstrukcije – poves. 
Metodologija raziskave 
20 
Skupna obremenitev transporterja 3.2.5.
Kritični primer obremenitve je, če na transporter stopimo med obratovanjem in imamo 
istočasno tlačno in točkovno obremenitev. Kritični primer za napetosti je pri točkovni 









Slika 3.17: Tlak + človek na sredini – maksimalna napetost. 
Metodologija raziskave 
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Največji poves pa dobimo, ko je točkovna obremenitev na sredini med nogama, in znaša 
6,03 mm (slika 3.18). V tem primeru imamo tudi najbolj obremenjeno nogo konstrukcije 








Slika 3.19: Tlak + človek med nogama konstrukcije – obremenitev noge. 
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Obremenitev nosilca gonila. 3.2.6.
Pomemben del konstrukcije je tudi nosilec gonila, ki je privarjen na osnovni profil in 
prenaša maso gonila, ki znaša 22 kg. Vidimo, da napetosti v nosilcu ne presežejo 40 MPa 
(slika 3.20), prav tako pa ni preobremenjen niti osnovni profil na mestu kjer je pritrjen 




Slika 3.20: Nosilec gonila in mesto na profilu kamor je pritrjen – napetosti. 
 
 
3.3. Primerjava preračuna osnovnega profila po 
analitični in MKE metodi 
Poleg simulacije obremenitev na celotni konstrukciji nas zanima tudi primerjava med 
klasičnim preračunom in MKE metodo, ki jo bomo izvedli na osnovnem profilu 
konstrukcije. Upoštevamo obremenitev 1000 N na sredini med nogama, kjer se je pri 
celotni konstrukciji pokazal največji poves 
 
Preračun po analitični metodi 3.3.1.
Osnovni profil narišemo kot statični model (slika 3.21) in nastavimo ravnotežne enačbe 
sistema. 
F = 1000 N 
E = 210 000 MPa 








Slika 3.21: Skica osnovnega profila 
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Iz sistema ravnotežni enačb vidimo, da imamo štiri neznanke (Ax, Ay, By, Cy) in tri enačbe 
kar pomeni, da imamo enkrat statično nedoločen sistem, kar se rešuje z metodo 
superpozicije. 
 
Za izračun sil v podporah sistem razdelimo na dva dela. V prvem primeru iz sistema 
odstranimo silo podpore By (slika 3.22), v drugem pa namesto obremenitve kot znano silo 
upoštevamo silo podpore By. Tako smo dobili dva statično določena sistema katerih vsota 
povesov v točki B je enaka povesu v točki B osnovnega sistema, kjer je poves enak 0. 




Slika 3.22: Skica superpozicije 0. 
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Cy vstavimo v enačbo 3.18 in dobimo Ays0 
                    
Potek notranjega momenta pa je nato: 
          
Zapišemo še enačbo upogibnice za prvi 
sistem. 
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Zapišemo še ravnotežne enačbe za drugi sistem brez sile F in z silo podpore By (slika 3.23) 




Slika 3.23: Skica superpozicije 1. 
 
∑          
∑                   
∑                     
       
 
       
    
 
            notranji moment 
   
   
  
   
 
 (      )
   
      
  
      
 




















Uporabimo bistveno načelo superpozicije, da je vsota pomikov obeh sistemov v točki B 
enaka pomiku osnovnega sistema v točki B in iz tega izračunamo silo By. 
               
        
 
     
 
       
 
     
  
       
 
     
 
        
 
     
 
 
    
    
      
 
     
 
   
       
      
       
 
 
                 
          














Sedaj ko imamo silo By znano lahko izračunamo tudi ostale sile v podporah našega 
sistema. 
   
              
    
         
                 
Zapišemo potek notranjega momenta 
       
Vstavimo v enačbo upogibnice in 
izračunamo poves pod silo. 
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Analitična metoda pokaže maksimalen poves nosilca na mestu točkovne obremenitve in 
znaša 9,45 mm. 
MKE metoda 3.3.2.
Izvedemo še simulacijo obremenitve osnovnega profila z obremenitvijo 1000 N na sredini 






Slika 3.24: Osnovni profil – poves. 
 
Na sliki 3.24 vidimo, da maksimalen poves nastane na mestu točkovne obremenitve in 




















4. Rezultati in diskusija 
4.1. Pogon transporterja. 
Zaradi bistveno nižje cene smo izbrali verižni transporter, ki je sestavljen iz verige, 




Slika 4.1: Končni model verižnega transporterja. 
 
Standardna oznaka verige po DIN 8187 je 3/8˝ x 7/32˝. ta veriga ima natezno trdnost enako 
9,0 kN med delovanjem pa bo obremenjena z 1,14 kN, kar prinaša dolgo življenjsko dobo 
samega transporterja. Na verigo so na medsebojni razdalji 20 cm privarjene 55 cm dolge 
letvice kotnega profila 20x10x2 mm, ki zagotavljajo konstanten transport krme. Preko 
verižnika z 18 zobmi za pogon skrbi elektromotor z kotnim reduktorjem. V preračunu smo 
izbrali gonilo pete generacije podjetja strojna Maribor d.o.o. velikostnega razreda FG22 saj 
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pri manjšem ni možna montaža motorja pod transporter, zaradi česar ima izbrano gonilo 
tudi nekoliko nižje izhodne obrate od izračunanih. Karakteristike gonila: P = 0,37 kW, n2 = 
152 min
-1




Slika 4.2: Montaža gonila na transporter. 
 
Na sliki 4.2 vidimo, da mora biti elektromotor zaščiten z zgornje strani, saj bi ga med 
obratovanjem lahko krma zasula kar bi pomenilo slabše hlajenje samega motorja in 
nevarnost vžiga saj je krma vnetljiva. 
 
 
4.2. Trdnostni preračun 
Trdnost konstrukcije 4.2.1.
Maksimalna napetost med obratovanjem znaša σmax,o = 55 MPa, kar pomeni, da 
konstrukcija zdrži obratovalne obremenitve (σmax,o < σdop1). Pri obremenitvi konstrukcije z 
tem, da na njo stopi še človek pa maksimalna napetost znaša σmax,č = 163 MPa, kar je prav 
tako manj od dopustne napetosti za zmanjšano število ciklov (σmax,č < σdop2). Maksimalni 
poves konstrukcije je fmax = 6,03 mm in je prav tako manjši od dopustnega (fmax < fdop). S 
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Primerjava analitične in MKE metode 4.2.2.
Preračun povesa po analitični metodi je pokazal poves 9,45 mm na mestu obremenitve, 
medtem ko je MKE analiza pokazala poves 16,07 mm. MKE analiza je pokazala večji 
poves zaradi upoštevanja, da obremenitev ni povsem centrična, kar analitična metoda 
zanemari, in pride do torzijskega upogiba profila, kot je prikazano na sliki 4.3. in zaradi 
tega se posamezne točke na profilu premaknejo za večjo razdaljo kot je dejanski poves. 
Maksimalni poves celotne konstrukcije, ki je precej toga, saj sta zunanja nosilna profila 
povezana z prečnimi nosilci na katere je pritrjen poden strgalne verige, na spodnji strani pa 
nosilnost povečuje še profil – vodilo letvic strgalne verige, pa je pri celotni obremenitvi 










1) Iz cenovne primerjave smo izbrali verižni transporter. 
2) Izvedli smo preračun gonila. 
3) Izračunali smo obremenitve in povese konstrukcije transporterja. 
4) S trdnostno analizo smo ugotovili da konstrukcija prenese predvidene obremenitve. 
 
Zaključna naloga ponuja primerjavo med tračnim in verižnim transporterjem, preračun 
pogona verižnega transportnega traku, ki smo ga izbrali na podlagi cene, in trdnostno 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju bi lahko našo modularno zgradbo prilagodili do te mere, da število vmesnih 
delov nebi vplivalo na trdnostno analizo. Prav tako bi lahko omogočili razširitev 









[1] T. Kolsek: Metoda končnih elementov. Dostopno na: 
http://www2.lecad.si/~kolsek/student_area/osnove_MKE/index.html, ogled: 
20.8.2018. 
[2] J. Duhovnik: Metoda končnih elementov za linijske konstrukcije. Dostopno na: 
https://www.klancek.si/sites/default/files/datoteke/files/mke-teorija-duhovnik.pdf, 
ogled: 20.8.2018. 
[3] Metoda končnih elementov. Dostopno na: 
https://sl.wikipedia.org/wiki/Metoda_kon%C4%8Dnih_elementov, ogled: 20.8.2018. 
[4] Verižni transporter. Dostopno na: http://www.sip.si/nakladalne-
prikolice/items/senator-26-9, ogled: 31.7.2018. 
[5] S. Isakovič, F. Klopčar, Transportne naprave, Tehniška založba Slovenije, Ljubljana 
1992. 
[6] Valjčni transporter. Dostopno na: http://www.ideal-velenje.si/ts_02.htm, ogled: 
31.7.2018. 
[7] Transporter krme. Dostopno na: https://kmetija.svet24.si/kmetijstvo/stroji-za-seno-
in-krmo/ostali-stroji-za-seno-in-krmo/transportni-trak-transporter-16074, ogled: 
31.7.2018. 
[8] Tračni transporter. Dostopno na: https://www.indiamart.com/proddetail/inclined-
modular-belt-conveyor-12742358762.html, ogled: 31.7.2018. 





0moore%20kommers%20jasper%20diagram&f=falseSdf, ogled: 20.8.2018. 
[10] B. Kraut, Krautov strojniški priročnik, Littera picta, Ljubljana 2011. 
[11] Material data sheets. Dostopno na: 
https://www.witzenmann.cz/cs/media/Manual_of_metal_bellows_0441e_S_174_199
_2_04_10_20_download.pdf, ogled: 20.8.2018. 
[12] The New Blended Curvature-Based Meshing Algorithm. Dostopno na: 
https://my.solidworks.com/reader/wpblogstech/2016%252F09%252Fnew-blended-
curvature-based-meshing-algorithm.html/the-new-blended-curvature-based-meshing-
algorithm?&lang=br, ogled: 20.8.2018. 
 
 
[13] Strojna: katalog gonil. Dostopno na: 
http://www.strojna.si/Portals/0/Content/eKatalog/Catalog%202016%20EN/HTML/fi
les/assets/basic-html/page1.html, ogled: 20.8.2018. 
[14] Transportni trak: Dostopno na: https://www.savatech.si/o-podjetju/kontakti.html, 
ogled: 27.3.2018. 
[15] Pločevine. Dostopno na: https://www.plocevine.si/, ogled: 27.3.2018. 
[16] Les. Dostopno na: http://www.bolha.com/iskanje?q=deske, ogled 27.7.2018. 
[17] Veriga in verižnik. Dostopno na: https://www.tinex.si/shop, ogled: 27.3.2018. 
[18] L. Plevnik: Konstrukcija transporterja za transport krme: Zaključna naloga. 
Ljubljana 2018. 
